BUNDESpPUBL IK D EuTs^L^iND^.^ if^ 


PBIORITY 
DOCUMENT 



REC'D 2 0 OCT 2000 


WiPO 


PCT 


c><rr 


PrioritStsbescheinigung Uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 


Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 

IPC: 


199 44 194.4 

15. September 1999 

ROBERT BOSCH GMBH, 
Stuttgart/DE 

Elektronisch kommutierbarer Motor 
mit Uberlastschutz 

H 02 P, H 02 H 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 


Munchen, den 28. September 2000 
Deutsches Patent- und Markenamt 

Der Prasident 
Im Auftrag 


A 9161 ^ 

06/00 
EDV-L 


03.09. 1999 - v/wey 


R. 35308 



S'tuit'tgart 


Elektronisch komm utierbarer Motor mit Uberlastschiity 
Stand der Technik 



mung der Endstufen des Motors, die in der Regel aus Halbleiter-Schaltern und 
WIcklungen bestehen. Die Steuereinheit wird ubiicherweise auf die Eckbetrlebs- 
bedlngungen ausgelegt. Treibt der Motor z.B. einen LOfter an, dann steigt der 
Strom quadratiscli mit der Drehzahl des Motors an, wahrend die Motordrehzahl 
linear mit der Versorgungsspannung anstelgt. Warden derartige Lufter in einem 
Kraftfahrzeug eingesetzt und von dessen Batterie gespeist, dann werden die Mo- 
— ■''^-^tof i ^giS^^ it T^g^^ -516 ffl^safert aber bis zu 

^.^eineji^papinuijDg .A/on <zvB. 1 ev^wbet-r-iebssieliesKein^uindiirfiiaial^tioTnieiienatBei;^^ 

Neinjisipa nm wrfg»rTira^l5«a€r«ISffl^ 
* r^B?ftlSP^^nmiT|i*zur^^ 1st daher uber- 





flussig. Diese Vorgaben bedingen aber, dass der Motor und die elektronischen 
Bauteile fur die hohen Leistungen bei 16V ausgelegt sein miissen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen elektronisch kommutlerbaren Motor der ein- 
gangs erwahnten Art so auszulegen, dass dieser mit seinen elektronischen Bau- 
elementen auf die durch die Nennspannung vorgegebene Belastung begrenzt und 
gegen Uberlastung gescliQtzt sind, auch wenn die Versorgungsspahnung die 
Nennspannung ubersteigt. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurcli gelost, dass in Abhangigkeit 
von der GroSe der Versorgungsspannung und des vorgegebenen Sollwertes fiir 
die PWM-Steuersignale zumindest ab der Uberschreitung der Nennspannung des 
Motors die Pulsweite der PWM-Steuersignale fiir die Endstufen auf Welte re- 
duzierbar sind, die eine Uberlastung des Motors und der elektronischen Bauteile 
durch Begrenzung der Motorleistung verhindern. 

Mit dieser Beelnflussung der PWM-Steuersignale fiir die Endstufen des Motors 
ist erreicht, dass die maximale Belastung durch die Nennspannung und den ma- 
ximalen Sollwert vorgegeben Ist und selbst bei hohen Versorgungsspannungen 
nicht erhdht wird. Der Motor mit seinen elektronischen Bauteilen braucht daher 
nur fur diese Belastung ausgelegt zu werden und ist gegen Uberlastungen ge- 
25 schutzt. 


Die Reduzlerung der Pulsweite kann nach einer Ausgestaltung so vorgenommen 
sein, dass die Reduzlerung der Pulsweite mit steigender Versorgungsspannung 
linear oder nichtllnear abnehmend erfolgt, sie kann aber auch so erfolgen, dass 
die Reduzlerung der Pulsweite mit zunehmend vorgegebenem Sollwert und stei- 


gender Versorgungsspannung mit groSer werdendem Abfall erfolgt. Dabei wird 
WifiQil0t2tem&allj@ii-eii^t^ 
«iibeinem*Sr©Jilfl»/,eR6idig»Betest«iamg^^^^^^ 

Strome^gei^irager 1st. 


Die Reduzierung der Pulsweite kann nach einer Ausgestaltung dadurch in die 
Steuereinheit einbezogen warden, dass der Steuerelnhelt eine Korrektureinheit 
zugeordnet ist, welche die entsprechend des vorgegebenen Sollwertes ermittel- 
ten PWI\/l-Steuersignale fur die Endstufen des IVlotors in Abhangigkeit von der 
GroSe der Versorgungsspannung unverandert oder als reduzierte PWIVI-Steuer- 
sifn^le ai^iidligl^^tS^gplae^^^^ 
'der^iNeinjD'stparamiUJjpi^^ 

b"e%ein*SMiWia^tt^iM^te€SP^^ E1i*d'st'tife'i«de"S'*M©tiJrs 
unv:iri»inHie'^l^^iigs%<«v\^@it^^^ 



Die Korrektureinlneit kann in die Steuereinlieit integriert sein. Die Steuereinheit 
gilt dann schon in Abhangigkeit von der GroSe der Versorgungsspannung die 
PWIVI-Steuersignale unverandert Oder mit reduzierter Pulsweite an die Endstufen 
des IVlotors ab. 


^^g''^der Versorgun^ssBannungJcann bei djgs ^ ^huggfi^ die 
©fiBlnZ'ahlfEle'^Mot^^^ 

«@Jttiiiale^\?er«w^lsr^^eiiden%2ta'e«^ 
'*\A/e:rte^^j.iSlV^ensffi^i^ 
weite der PWM-Steuersignale heranzuziehen. 
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Die Erfindung wird anhand eines in den Zeichnungen gezeigten Ausfuhrungs- 
5 beispiels naher eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 im Blockschaltbild die Steuerung eines elektronlsch kommutier- 
baren Motors mit Reduzierung der Pulsweite der PWM-Steuersig- 
nale, 

10 

Fig. 2 die Motorkennlinien mit Leistungsbegrenzung, 

Fig. 3 das PWM-Steuersignal mit normaler und reduzierter Pulsweite, 

^5 Fig- 4 den Verlauf der Pulsweite in Abhangigkeit von der Versorgungs- 

spannung und 

Fig. 5 den Verlauf der Pulsweite in Abhangigkeit von der Versorgungs- 
spannung bei verschieden vorgegebenen Sollwerten fCir die PWM- 
20 Steuerslgnale. 

In Fig. 1 sind schematisch die fur die Erfindung wesentlichen Einheiten des elek- 
tronlsch kommutierbaren Motors dargestellt. Dies bedeutet jedoch keine kon- 
25 struktive Trennung, sondern dient lediglich zur Eriauterung der Funktion. 

Der Steuereinheit STE wird ein Sollwert PWM,„„ fur die PWM-Steuersignale des 
Motors vorgegeben. Dieser kann z.B. mittels eines Potentiometers manuell vor- 
gegeben werden und dient zur Vorgabe einer hoheren Oder niedrlgeren Drehzahl 
30 fur den vom Motor angetriebenen Lufter, In der Steuereinheit STE ist die Motor- 


kennllnie'^a^b.®a4pgfer««»was = f (PWI^,„,,) apgedeutet ist, 


5 vy!0(bti|^^ ent- 

sp^riichite^iURdifSGhon^^ 3 vorgibt. 

Wie Fig. 2 zeigt, ergeben sich dabei fur die Nennspannung U„enn = 13 V und fur 
die maximale Versorgungsspannung U^,^ = 16 V unterschiedliche Motorlcennli- 
10 nieri l-f (M) und N = f (M) wobel I = Strom, M = Moment und N = Drehzahl 

(^^^^ bedeutet. Bei der Nennspannung U„enn wird der maximale Arbeitspunkt A1 mit 
^^^B der maximalen Drelizahl N1, dem maximalen Strom II und dem maximalen Mo- 
ment Ml als Grenzwert fur Belastung vorgegeben. Wurde sich die Versorgungs- 
sjparamiajtf§i^^ ein maxi- 

15 mal^^vS?sls^fctsp^ 

u ndtid^mffiSaSpllliali^^ und^essen eiektronisehe 

BaiatMgilewnict^t*ai?j!f^^ w^^rden mussen^ wifd 

^ die^^AWsLteiuerf^wg^^^^ mit der Koprek- 

tuireimih"eit*KE*'iri €ig. *1i»a;$gedeiiil!et*-ist^^^^^ von der Steuereinheit STE fur den 
20 SjpMvweftt*^^!^^ das^PWMiSteuersignal der End- 

stufen EST wird uber die Korrektureinheit KE so verandert, dass der Arbeits- 
punkt A2 auf den Arbeitspunkt A1 zuruckgefiihrt wird. 



Dies erfolgt in Abliangigkeit von der GroSe der Versorgungsspannung U^,^^, wie 
25 das von der Korrektureinheit KE abgegebene PWM-Steuersignal P\NM\„^ an- 

'♦zeigt-:-^B»abekywr.d;^vy4eJ?ig^^ ID' re- 


30 


Dabei kann der Grad der Reduzierung auch noch mit dem vorgegebenen Sollwert 
PWM,^„ variieren, wie die Fig. 5 zeigt. Bel kieinem Sollwert PWM^^,, ist der Abfall 
der Reduzierung flacher als bei groSem Sollwert, wie die verschiedenen Kurven 
der reduzierten Pulsweiten ID' der PWM-Steuersignale PWM%„d in Abhangigkeit 
von der Versorgungsspannung Ubatt in Fig. 5 zeigen. 

Es wird noch darauf hingewiesen, dass die Korrektur der Pulsweite ID auch von 
der Steuereinheit STE selbst ausgefuhrt werden kann und dass anstelle der Ver- 
sorgungsspannung Ubatt auch die Drehzahl N als Parameter fur die Reduzierung 
der Pulsweite ID und/oder zusatzlich zur Versorgungsspannung U^^^ verwendet 
werden kann. 
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Anspruche 



%JiSl^p|ii0^^Ji^§J^m^^^^ = '13 VJ^des Mo- 

tors die Pulsweite (ID) der PWM-Steuersignale {PWM%J fur die Endstu- 
fen (EST) auf Weite (ID) reduzierbar sind, die eine Uberiastung des Motors 
und der elektronisclien Bauteile durch Begrenzung der Motorleistung ver- 
hindern. 


2. ^^..^<>ij;gl<aiSQjg.c^l3i^^ 

jijdadmFclargekeniiii'zeishinet, 
lli^tasstdife'SR^L^-ieniajjgerde'^^^^^^ 

m%paTraiiWn^l(gWbjri;i^^^^ 4). 
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3. Elektronisch kommutlerbarer Motor nach Anspruch 1 oder 2, 
5 Sadurch gekennzeichnet, 

dass die Reduzierung der Pulsweite (ID') mit zunehmend vorgegebenem 
Sollwert (PWM^J und steigender Versorgungsspannung (Ubatt) mit groSer 
werdendem Abfall erfolgt (Fig. 5). 

Elektronisch kommutlerbarer Motor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Steuereinheit (STE) eine Korrektureinheit (KE) zugeordnet 1st, 
welche die entsprechend des vorgegebenen Sollwertes (PWM^o,,) er- 
mittelten PWM-Steuersignale {P\NM^J fur die Endstufen (EST) des Mo- 
tors in Abhangigkeit von der GroRe der Versorgungsspannung (U^^^) un- 
verandert oder als reduzierte PWM-Steuersignale (PWM'end) an die End- 
stufen (EST) des Motors weiterleitet. 

5. Elektronisch kommutlerbarer Motor nach Anspruch 4, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass bis zum Erreichen der Nennspannung (U„g„n = 13 V) des Motors (M) 
die von der Steuereinheit (STE) aufgrund des vorgegebenen Sollwertes 
(PWM3J ermittelten PWM-Steuersignale (PWM^„J fur die Endstufen (EST) 
des Motors unverandert an diese weiterleitbar sind und erst mit zu- 
nehmender Versorgungsspannung (Ubatt) entsprechend der Vorgabe durch 
die Korrektureinheit (KE) in der Pulsweite (ID') reduzierbar sind. 


Elektronisch kommutlerbarer Motor nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet. 


10 4. 
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dass die Korrektureinheit (KE) in die Steuereintiett (STE)- integrlert ist, die 
*«im»M^a#^litelt4^ola^^ 

Pulsw>eite4IDw)'rat!iadie 'Ejndst-yfem '>(#Sl9)iitde^i^ 

Elektronlsch kommutierbarer Motor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Reduzlerung der Pulswelte (ID') der PWM-Steuersignale 
(PWM%„j) fur die Endstufen (EST) des Motors (M) in Abfiangigkeit von der 
GroSe der Drehzahl (N) des Motors (M) erfolgt. 
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Elektronisch kommutierbarer Motor mit Uberlastschutz 


Zusammenfassung 


Die Erfindung betrifft einen elektronisch kommutierbaren Motor, dessen End- 
stufen uber eine elektronische Steuereinheit mittels PWM-Steuersignalen an- 
steuerbar und von einer Versorgungsspannung speisbar sind. Eine Begrenzung 
auf eine maximale Belastung mit Uberlastungsschutz wird nach der Erfindung 
dadurch erreicht, dass in Abhangigkeit von der Grd&e der Versorgungsspannung 
und des vorgegebenen Soliwertes fur die PWM-Steuersignale zunnlndest ab der 
Uberschreitung der Nennspannung des Motors die Pulswelte der PWM-Steuer- 
signale fCir die Endstufen auf Weite reduzierbar sind, die eine Uberlastung des 
Motors und der elektronischen Bauteile durch Begrenzung der Motorleistung ver- 
hindern. 
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